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kroky vSeobecné fysiky, pak fysiky zemé a geologie co den
rostou Cerpajice ze Zivych pramend analytické theorie tepla a ie
paméitka spisovatele znamenitého toho dila, jmeno Fourierovo
zachovano tim potomstvu i nejpozdnéj§imu.! —

0 rozvinutelné plose normal kuZelové plochy

stupné druhého.
od

€. Jarolimka.

Z theorie kiivosti ploch vibec jest zndmo, Ze kaZdé plose
krivé P naleZeji dvé soustavy kiivek kiivosti. Kazdym bodem
plochy m prochdz{ jedna kfivka soustavy prvni K a jedna kiivka
soustavy druhé K’; teény 7 a T' kiivek K a K’ v bodé m stoji
na sobé kolmo a urcuji s normélou plochy N v bodé m roviny
(NT) a (NT') hlavnich priseki normalnych plochy P pro bod m.
Normdlou N jakoito osou jest dédn svazek rovin urcujicich
s plochou P svazek normalnjch prisekd, jimZz odpovidaji
v spolecném bodé m rizné poloméry a stfedy kfivosti na spo-
letné norméle N; kiivost maximalni, tedy polomér kiivosti
nejmensi, odpovidd jednomu, kiivost pak minimalni, tudiZ polo-
mér kiivosti nejvétsi, druhému priseku hlavnimu*). Chceme
ptedpokladati, Ze prvy obsaZen jest v roviné (NT), druhy
v roviné (NT). PonévadZ jest T'_| TV, sefe kazdd kfivka kii-
vosti soustavy jedné veSkeré kiivky soustavy druhé pravoilhelné,
t. j. kiivky kfivosti soustavy jednékazdé jsou orthogonalné
trajektorie krivek soustavy druhé.

Normély odpovidajici ploSe P ve dvou soumeznjch bodech
kiivky kiivosti protfnaji se; jest tedy geometrické misto nor-
mal plochy P v bodech libovolné kiivky kiivosti K plocha rozvinu-
telnd N, jiZ nédlez{ urcitd kiivka vratng V, kterdZ jest evolutoun
kiivky K. Soustava krivek kiivosti ZK uruje soustavu rozvinu-

*) Dr. F. J. Studnitka. Zékladové vyssi mathematiky. Vydénf II. dil
I, §. 58 a 59, .
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telnych ploch normdl XN, tyto pak soustavu vratnych kiivek
XV, jei vypliuji plochu §; plocha tato jest geometrickym
mistem stfedt maximalnfch kfivosti normalnych prisekd plochy
P. Podobné odpovid4d druhé soustavé kiivek kfivosti ZK* sou-
Stava rozvinutelnych ploch normdl XN’ a soustava vratnych
k¥ivek X'V¥, vyplhujicich plochu stfedd kfivost! minimalnich
S‘. Kazdd z téchto ploch S a S’ jest obalovou plochu protivné
soustavy ploch normdl ZN‘, ZN*).

Je-li plocha P rozvinutelnd, jsou povrchové pifmky jejf
carami kiivosti minimalnich, davaji tedy soustavu ZK'; kfivost
jé tu patrné =0, polomér kFivosti co. Normdly plochy P podél
povrchové piimky K’ jsou rovnobézuné spolu a lezl v roviné
normdl N’, uréené piimkou K’ a normélou plochy P v kterém-
koli bodé piimky K* sestrojenou. Jest tudiz ZN‘ v piipadé
tomto soustavou rovin, a obalovd plocha jejich S bude p¥imo-
card a to rozvinutelnd. Orthogonzlné trajektorie povrchovych
pffmek rozvinutelné plochy P davaji soustava kiivek krivosti
maximalnfch XK; vratné kiivky V prislusnych ploch normal
N vyplauji plochu stfedd krivost{ maximalnich S, kterdZz bude
dle véty ptedchédzejici rozvinutelna.

Vratnd kiivka V7, totoZnd s obalovou kfivkou normal
plochy P podél povrchové primky K‘, jest v ptipadé tomto
zastoupena spoleénym tbéznym bodem normél, nebof jsou tyto
vespolek rovnobéZny. Je-li tedy dand plocha P rozvinutelné
proménuje se plocha stfedd kiivost{ minimalnfch §‘ ve kiftvku
wbénou, totiZz ve spojnici dbézZnych bodd normdl, jez odpovidaji
veSkerym teénym rovinam plochy P. Ktivku tuto lze sobé také
mysliti jakoZto priisek 1béiné roviny se spolecnou i{dici plochou
kuzelovou ploch normél XN, jiZ obdrZime, vedeme-li libovolnym
bodem v prostoru normaly k veskerym rovindm tenym plochy P;
v této kiivee ubéZné S’ protinaji se veSkeré plochy soustavy ZN.

Je-li P plocha kuZelovd, zistava v platnosti vie, co vztaho-
valo se ku rozvinutelné ploSe P viibec. Ponévadi jsou kfivky
kiivosti soustavy XK orthogonalné trajektorie povrchovych
pfimek plochy kuzelové P, a tyto protinaji se v bodé spolecném,
t. v stiredu plochy, budou kfivky ty totoZny s priasecnymi ca-

*) C. F. A. Leroy. Geométrie descriptive. Nro. 714—717,
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rami plochy P a soustiednych s ni ploch kulovjch. Ze pak
roviny normal plochy kuZelové prochizeji stiedem jejim, bude
obalova plocha jejich ¢éili plocha stieddi kfivosti maximalnich
S taktéz plochou kuZelovou s P soustiednou.

V dtvaze néasledujicf chceme bliZe vySetfiti kiivky krivosti
soustavy XK, prislusné plochy normdl XN, jakoz i plochu stiedd
kiivosti maximalnich S kuZelové plochy stupné druhého, a to
sptisobem analytickym.

BudteZz osy plochy kuZelové P osami soustavy soufadnic,
procez rovnice plochy

x* ¥ s
i + =2 0y
kdez druhé odmocniny konstant u = tg (4Z), v = tg (BZ), znalf
trig. tangenty odchylek piimek plochy 4 a B obsaZenych v rovi-
nich (XZ) a (YZ) od osy Z (obr. 1.); budiz w>v. Kaidd
rovina | Z, jejiz rovnice z = d, sele plochu P v ellipse, jejiZ
poloosy = ud, vd. V obrazci zndzornéna takovd ellipsa M
(stted jeji ¢), jiZ plocha kuZelovd zdroveii omezena. Plocha
kulovd soustfednd s plochou P o poloméru »
2t y? 2t =r @
seCe plochu kuZelovou v kfivce kiivosti X, pro kterou platf
rovnice (1) a (2) zdroven; jest to patrné prostorovd kfivka
stupné étvrtého. Eliminujeme-li z rovnic téchto postupné z, y,
@, obdrzime rovnice primétd kiivky K na rovinich (XY), (X2),

Yz): 2 L1 vi41
el e 2Ly, ®
p? —v? v 41 ,
! *
2 11 2 __ a2
¢ ;i_ 2? — uvzr;} yr=1 ®)

Z rovnice (3) jest patrno, Ze priimétem kfivky K na roviné
(XY) jest ellipsa, a to v rozsdhlosti své celé, ponévadz jest pri-
métem plochy (1) rovina (XY) celd. Pomér poloos ellipsy (3)

w v
Oy /= == T, by m——ou1r (6
Vel T Vet )
jest staly pro kaZdé », t. j. kruznice kfivosti promitaji se na
roviné (XY) v soustavé ellips podobnych a dle (3) souosych.
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Plochy (1) a (2) jsouce soumérny ke kazdé roviné sou-
fadnicové, protinaji se ve kiivce tolikéZ k rovindm tém soumérné ;
davé tedy kiivka prisetnd dvé kiivky kfivosti téZe soustavy
ZK, z nichZ kaZd4 jiné obliné plochy kuZelové prindlezi. Obé
tyto kiivky dany jsou tymiZ rovnicemi (1) a (2), jedné odpovi-
daji kladné, druhé zdporné soutadnice z; ellipsa (3) jest spolec-
nym jich primétem na roviné (XY). Za touto p¥iCinou bude
v nasledujicim pokldddn souhrn obou téchto kiivek kiivosti za
kfivku jedinou, souhrn p¥islusnych ploch norméil N za plochu
jedinou atd., nebot utvar souhrnem takovim urceny bude vyji-
dfen jednim vjrazem analytickym. V obr. 1. zobrazena jest
jen jedna ¢&ast kazdého ttvaru takového, odpovidajici jedné
obliné plochy P.

Na roviné (XZ) promitd se kfivka K v obloucich ellipsy
(4) obsaZenjch mezi pifmkami 4, C a osou Z, kterdito st
roviny (XZ) obsahuje priimét plochy P; ostatni dva oblouky
ellipsy (4) nachézejicf se mezi pifmkami 4, C' a osou X jsou
liché. Poloosy ellipsy (4) jsou

_ u 1 )

a, = Wr’ b r; Q)
patrné jest i zde pomér poloos stily, tak Ze i na roviné (XZ2)
promitaji se kiivky kfivosti v obloucich ellips podobnych a dle
(6) souosych.

Koneéné jsou dle rovnic (5) priméty kiivek kiivosti,
z nichZ skladd se prisek K ploch (1) a (2), na roviné (¥YZ) dva
oblouky hyperboly (5), obsaZené mezi pfimkami B, D, v nichz
plochu P rovina (YZ) protind, a osou Z; ostatni ¢4sti hyperboly
jsou liché. Poloosy hyperholy (5) jsou

1 v
a. :-———T,b = H 8
Ve T V= ®

pomér jejich jest pro libovolné r konstantni. —

Zjednejme sobé splisobem zndmym z rovnice (1) rovnice
primétd normély*) ku plose P v bodé jejim, jehoz soufadnice
budtez & 7, &, na rovinich soufadnic:

*) Dr. F. J. Studnitka. Zaklad. vyssf math. I. pag. 228.
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wrn (e —&=vE&@y—m) ©))
wix—&=—&=—9 (10)
VI (y—m) =—nk—9); (11)
zaroven jest dle (1)
& ' _ .,
;‘T"l" -z =& (12)

a nachédzi-li se bod (£, %, &) také na kfivce kiivosti K, maji
dle (2) ... (5) platnost rovnice

E4n 4= (13)

Vit )Pt )P =ptetet (14)
(w2—vH) &+ pu?> (24 1) 2 =ur? (15)
V@ DE— (@ —v?) g =Pt (16)

Normala jest uréena kterymikoli dvéma ze tif rovnic (9). ..
(11), kiivka pak K dvéma z péti rovnic (12) ... (16); povazu-
jeme-li &, %, & za proménné a vyloucime-li je ze ¢étyk rovnic
takovych, obdrzime rovnici rozvinutelné plochy normil N od-
povidajfcf plose P podél kiivky K. Eliminace tato vyZaduje fe-
genf obecné rovnice stupné ctvrtého; ale vlastnosti plochy N,
k nimZ poukdzati zamyslime, vyvodime snadné, aniZ bychom
eliminaci Feéenou provadéli.

VysSetifme piedev§im priseky plochy N s rovinami sou-
fadnic. Abychom uréili prisek s rovinou (XY), polozme v rov-
nicich (10) a (11) z = o, naceZ obdrZime fFeSenim

__
E— F2+21 x, a7
ﬂ:?‘v—_lj‘l‘y- (18)

Substituce hodnot téchto do rovnice (14) divd rovnici
kiivky Zidané

u? 2 v? 2 —1

@rne S terpnay = @
jest to ellipsa, jejiZ poloosy
VT,
_ ¢ ,
maji zase pomér staly pfi proménném ». Av3ak substituci z—=o
plyne z rovnic (10) a (11) kromé rovnic (17) a (18) jeSté hod-
nota £ =0, kterd z rovnic (12) a (13) uréuje

Vo2 -1
a, , U, = —f-j—l r (20)
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v .
§=i"—fyjl_‘_—v2", ﬂ:im"‘;
dosazenfm hodnot téchto do (9) obdrZime
pr vy = ko Vi 2 21)
kdeZ plati znaménka souhlasnd i protivnd; druhd ¢dst priseku
plochy N s rovinou (XY) sklidd se tedy ze ¢étyr primek ima-
ginarnych.

Podobné zjednidme sobé rovnici préseku plochy P s rovi-
nou (XZ), polozime-li y =0 v rovnicich (9) a (11), nacez do-
sadime hodnoty z rovnic téchto vyplyvajict

w’ 1
Emp s =t
do rovnice (15):
et = @)

(W*—v¥)r? ()
rovnice tato odpovida ellipse s poloosami
r - -
a'y = " Vur—?, by =r \ S (23)

Substituce y == 0 ddva z rovnic (Y) a (11) kromé toho
hodnotu # =0, z &ehoZ jde jako nahofe uZitim rovnic (12),
(13) a (10)

petz—rVer ] (24)
t. j. dalsi c¢ast préseku plochy N s rovinou (XZ) skladd se ze
¢tyt pifmek realnych a k osim X, Z soumérnych; jsou to nor-
mély (v obr. znazornény dvé z nich N,, N,) sestrojené ku plose
kuzelové v préseéfcich pifmek 4, C s plochou kulovou, ve
vrcholech obou kiivek kfivosti. Snadné lze se analyticky pte-
svédCiti, Ze pifmky tyto (24) jsou te¢nami ellipsy (22).
Posléze obdriime rovnici priiseku plochy N s rovinou (YZ)
1 2 v? 2 __
wFDrt T w—mer = @
substituef # = o v rovnicich (9) a (10) a eliminaci &, 7 a § z rov-
nice (9), (10), (16). Priisek tento jest hyperbolou, jejiz poloosy

a@y=rVEIEL, b= Vii—oh  (26)
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Z rovnic (9) a (10) jde za =0 dile £=0, coz divi

z rovnic (12), (13) a (11)

wHz=—4r VL1, @7
ostatni ¢ast priseku v roviné (YZ) sklida se ze ¢étyr k osdm
Y a Z soumérnych p¥imek realnych, povrchovych to ptimek
plochy N, odpovidajicich vrcholim kiivky K (v obr. zndzornény
dvé N,, N,); pimmky tyto jsou teénami hyperboly (25).

Jedto rozvinutelnd plocha N ke viem rovindm soufadni-
covim soumérnd jest, jsou kiivé Casti priseki jejich s rovinami
témito vlastni praseky plochy, i dluzno je pokladati za dvoj-
nasobné kiivky jeji; ellipsa (19) jest spoleCnym prisekem c¢ésti
plochy normal, jez odpovidaji obéma kfivkam kiivosti, v nichz
protinaji se plochy (1) a (2).

Srovnanim rovnic (3) a (19), (4) a (22), (5) a (25) nalez-
neme, Ze primét kiivky kiivosti K na kteroukoli rovinu sou-
fadnic a vlastni prisek plochy N na této roviné jsou vzdy ku-
Zelosetky souosé a souhlasné, ellipsy neb hyperboly; a jesto
poméry poloos jejich, jak z porovnini rovnic (6) a (20), (7)
a (23), (8) a (26) na jevo jde, jsou reciproké, Ze kazdé takové
dvé kiivky jsou sobé podobny, co do polohy vSak hlavni osa
kiivky jedné Ze obsahuje pobocnou osu kiivky druhé.

V obr. 1. zobrazena, jak jiZ svrchu podotCeno, jedna cast
dtvart K a N, odpovidajici jedné obliné kuZelové plochy P.
jedna z kiivek kiivosti K obsaZenych ve ploSe (2) a piislusnd
¢ést plochy normédl N, kteriZ omezena priseky F a G s dvéma
rovinami _| Z, poloZenymi body f a g, kteréito kiivky prisecné
viak ellipsami nejsou. Vlastni priisek plochy N v roviné (XZ2)
jest oblouk evy ellipsy E (22), jejiZ velkd poloosa = ov = a’,,
mald = om = on =¥, (23), vlastni pak priisek v roviné (YZ)
oblouk Bud hyperboly H (25), jejiZz poloosa realni = ou = a’,
imaginirnd = op = og = b% (26); prisek s rovinou (X¥{(
zobrazen neni. Oblouky tyto konéf v dotyénych bodech «, y, 8, d
na povrchovych p¥iinkdch plochy N obsaZenjch v rovindch sou-
fadnic, N,, N, N,, N;; jim odpovidaji soumérné ku X a ¥
oblouky na druhé obliné plochy N, ostatnf pak ¢asti ellipsy
(22) a hyperboly (25) jsou liché, nendleZejice k vlastnim pri-
sekiim plochy.
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Abychom ustanovili #dici plochu kuZelovow odpovidajici
rozvinutelné plose N, vedme poéitkem souiadnic rovnobézku
ku norméle (9), (10):

(28)

_—g_ . 29)

b

R

eliminaci proménnych & %, & =z rovnic (28), (29), (1) a (2)
obdrzime rovnici plochy Zddané
w2+v2 2= z2;) (30)
jest to plocha kuZelovd stupne druhého, normalna ku plose (1).
Pristupme nyni ku vySetieni vratné kivky rozvinutelné
plochy normdl N. Priméty jeji na rovinich soufadnic jsou
totozny s obalovymi kiivkami souhlasnych priimétd povrchovych
primek plochy N. Pro primét normdly plochy P vbodé (£, 7, §)
kiivky X plati rovnice (9) a (14), kteréz napisme ve tvaru
F= (42— %) &y — oo+ vt iy =0 (31)
p=v@' 4 )+ + 1) —p*r?r*=0;  (32)
v rovnicich téchto jsou & a % parametry proménné. Zjedndme-li
sobé Cdstecné poméry differencialni

E—(u v 4y,

OE 'a_
g—ww+n&i 2 (2 + 1),

a dosadime-li je do zndmé podmfnky pro kfivku obalovou *)
oF Z)(p DF dp

=W —v)§—ue

5% - F =0
vyjde 7 (v’+1)n[(&L —‘”)ﬂ-i-” 9]
— v (W D E[(*— ) E—p?2] =0. (33)

Regenfm rovnic (31) a (33) obdrzime

acv 4 ® gy
#-I— u+1“ Y

s (34)
2 2 1
v y+vszil_-”2y4m2y
n=- y2_v2 b} (35)

*) Dr. F. J. Studnicka. Ziklad. vys$si math. L pag. 263.



255

substituce pak hodnot téchto do rovnice (32) ¢i (14) ddva rov-
nici priimétu kiivky vratné V na roviné (XY):

3 3
2 3 —2
wet 0le+Vorr | 4orortn iV ey | =
(u*— v 2, (36)
v? (1)
w1’
Obdobnym splisobem sestrojime rovnici primétu kiivky V
na roviné (XZ7); casteénym differencovanim rovnic (10) a (15)
dle proménnych parametrd & ¢, a substituci pomérd ziskanych
do podminky pro kiivku obalovou obdrZime
(' —v?) E[(u* + 1D E—p?a]
— @D i@+ 1)E—2]=0. (37)
Eliminace proménnych £ a § z rovnic (10), (15) a (37)
dava rovnici Zddanou

kdeZ poloZeno ¢ =

u? (u* —v?) [w—{——erz2 ]2—]—(1)" +1) z-l—V—%— ztz ]2
=@+ @9

Konetné nabudeme tymZ splisobem rovnice obalové kiivky
priméti normdl na roving (YZ), t. j. rovnici préimétu kiivky
vratné V na téZe roviné

(®*+ 1)[z - V% 3/“2]2— v (u*—v?) [ — VO‘ y z2]2

= (v?41)*r? 39)

w’+1
V@ —vY)

Prostorovd tato kiivka V sklddd se ze dvou oddélenych,
uzavienych a k roviné (XY) soumérnych é&dsti, z nichZ kazdd
jest evolutou jedné z obou kiivek kiivosti, danjch rovnicemi
(1) a (2); v obr. 1. znazornéna jest ¢ast jedna, avydufe, evo-
luta k¥ivky K. KaZdd ¢ast tato rozdélena jest rovinami (XZ)
a (YZ) ve ctyfi shodné a k rovindm témto soumérné étvrti,
jez souvisi body uvratu e, p, B, 9, v tychZ rovinich obsaZenymi.

pii CemZ ¢ =
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Abychom ur¢ili soufadnice bodd dvratu (e, p) v roviné (XZ2),
poloZme y = o v rovnicich (36) a (39), naceZz obdrZime
y2 — p? v? + 1
r=t e, y=o, 2= —ex == 7, (40)
S Ve 1
kdez plati znaménka souhlasnd i protivna; jest tedy cétvero
bodt tdvratu v roviné (XZ) soumérnych k osdm X a Z. Za
2 = o plynou z rovnic (36) a (38) soufadnice ¢tyt bodd udvratu
(k nimz nélezeji g a d,) obsaienych v roviné (YZ):
— 1
y=E e s= s

Tyto body dvratu (40) a (41), z nichZ ctyfi, jimz odpovida
z negativné, v obrazci zndzornény, jsou totoZny s dotyénjmi
body povrchovych pifmek (24) a (27) plochy N, jakoito tecen
vlastnich priisekdi plochy (22) a (2b).

Povazujfce v rovnicich (36), (38), (39) polomér plochy
kulové » za proménny, obdrifme viemi hodnotami jeho od o
do o soustavu ktivek vratnych XV, jei vypliwuji plochu stFeds
krivosts maximalnich S. Eliminace proménné » z kterjchkoli
dvou z rovnic (36), (38), (39) ddvd rovnici této plochy; tak na
pi. podflem rovnic (36) a (39), délime-li je zdroveii z, obdtznne

=0

Wt [ 2 +\/ (L) 4w (””+1>[—+V (B
W' 1) [1—V~ ——)] — v (@ —vY) [——\/o-—— ]
=(531) @

kterdzto rovnice, jsouc tvaru

F(=, L)=o
nileZt ploSe kuzelové. Ze plocha S jest kuZelovd, vysvitd také
z toho, Ze je totoZna s obalovou plochou rovin normél plochy
kuzelové P, jeZ vesmés stiedem jejim prochdzeji.

Roviny (XZ) a (Y'Z) protinaji plochu § v pifmkdch real-
nych, jeZz obsahuji body dvratu (jako e, B, ¢, d) kfivek vratnych
ZV; rovnice piimek Ue a Uy v roviné (XZ) obdrifme z rovnice
(42) substituci y =0: ~
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. W=
=t “3)
a rovnice piimek Up a Us v roviné (YZ) z rovnic (36) a (38)
substitucf £ =0 a eliminaci proménné r:
— =
Y=ESwED (“44)
Rovina (XY) posléze seCe plochu S ve dvou pifmkach
imaginarnych
p@i4D .
V=X e @ %)
kteraZto rovnice jest vysledkem eliminace » z rovnic (38), (39),
a substituce z = 0.
V obr. 1. zndzornéna c¢dst plochy S omezend prisekem
L s rovinou _| Z poloZenou bodem ; kaZdd takovd kiivka L
mé dvé osy k sobé kolmé v rovindch (XZ), (YZ) a v pritsecicich
os s pifmkami Uy . . . & étyfi body tvratu.

Vev?

Piehled novéjsich pokrokit v astronomii.

Sepsal

dr. August Seydler
(Pokradovéni).

7. Zaivéreéné vivahy o slunci.

V dosavadnfch ¢lancich hledél jsem vypsati nejdilezZitéjsi
Jfaktické vymoZenosti v oboru védomosti naSich o slunci, vystii-
haje se pii tom, pokud jen bylo lze, vSech domnének, viech
hypothetickych vét, které, urceny k preklenuti téch propasti,
jeZz jednotliva fakta od sebe déli, nechovaji ve své duchaplnosti
vidy také i zdruku své pravdivosti. Jediné timto splisobem lze
sobé ve vinobiti nejrizndj$fch ndhledd, jeZ na nds ze vSech
stran dorazf, zachovati jakysi piehled, jakousi stifzlivost dsudku,
jenz zevnéjsim leskem vzdusné Casto budovy védecké nenechd se
ihned oslepiti. Pri vif strufnosti*) vykladd mych seznal zajisté

*) Slovo to jest zajisté oprdvnéno, uvdiime-li, Ze spis Secchiho cité
stran 852, Lockyeriiv str. 676, Proctoriiv str. 503.
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